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(54) Title: TEMPERATURE INDICATOR FOR REFRIGERATED PRODUCTS OR THE LIKE 
(54) Bezelchnung: TEMPERATUR-INDIKATOR FOR GEKtTHLTC PRODUKTE ODER AHNLICHES 
(57) Abstract 

Described is a device to signal with an inreversible indicator that 
the pennissible temperature for stored products has been temporarily 
exceeded. Thus, a container has a thermoconductive connection to the 
product to be monitored and contains in its interior a medium with 
a melting point just above the permissible temperature, magnetizable 
particles being suspended in the medium. There are also solid 
magnetizable bodies evenly distributed in the container. Once the 
chilling or freezing process has concluded, the magnetizable particles 
as well as the solid bodies are magnetized. If the pennissible storage 
temperature is exceeded, the suspension is liquefied and the pigments 
settle in the solid bodies, so that in one wall of the container an 
optical indicator visible firom the outside shows that the permissible 
temperature has been exceeded. 

(57) Zusanunenfassung 

Beschrieben ist eine Vorrichtung zur irreversiblen Anzeige zeitweiliger Oberschreitung der zuiassigen Temperatur an gelagerten 
Produkten, bei der ein Behaiter in wSimeleitender Verbindung mit dem zu kontrollierenden Prbdukt steht, welcher in seinem Innenraum ein 
Medium mit einem Schmelzpunkt, der gerade oberhalb der zuiassigen Lagertemperatur liegt, enthalt, wobei in dem Medium magnetisierbare 
Partikel suspendiert sind. In dem Behaiter gleichmafiig verteilt befinden sich auBerdem feste magnetisierbare KOiper. Nachdem der 
Tiefktlhlvorgang abgeschlossen ist, werden die magnetisierbaren Partikel sowie die festen KOrper aufmagnetisiert. Bei Oberschreitung der 
zuldssigen Lagertemperatur wird die Suspension verfliissigt und die Pigmente lagem sich an den festen K5iper an, wobei eine an einer 
Wand des BehMters vorhandene optische, nach au0en sichtbare Anzeige das Oberschreiten der zuiassigen Temperatur detektiert. 
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Beschreibung 

Temperatur-lndikator fur gekuhlte Produkte oder ahnliches 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur irreversiblen Anzeige zettweiliger Ober- 
schreitung derzulassigen Temperatur von Waren, Raumen oder dhnlichem, bestehend 
aus einem Behalter, welcher in warmeleitender Verbindung mit der Ware oder dem um- 
10 gebenden Raum steht und der in seinem Innenraum eine Suspension enthalt, bestehend 

aus einem Medium mit einem Schmelzpunkt oder Enveichungsbereich, welcher im 
Bereich der Kontrolltemperatur liegt sowie in dem Medium suspendierte magnetisierbare 
Part'kel. AuHerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Temperaturkontrolle mit der 
entsprechenden Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung der Vom'chtung. 

15 

Vorrichtungen beziehungsweise Verfahren der eingangs genannten gattungsmS&igen 
Art sind in den Verbffentlichungen US 3 675 501 sowie der DE-A 42 10 739 
beschrieben. 

20 Bel der Tiefkuhllagerung bestimmter Nahrungsmittel mud, wenn eine langere Haltbarkeit 

gewShrleistet sein soli, eine Lagertemperatur von mindestens -18 °C eingehalten 
werden, die alienfalls kurzzeitig uberschritten werden darf. Wird eine Temperatur von 
-10 ""C bis -15 ''C uberschritten. so ist die Haltbari^eit vieler Lebensmittel nicht mehr 
gewdhrleistet; das TiefkQhIgut gilt als angetaut, obwohl es SuBerlich noch gefroren 

25 erscheint. Fur die Temperaturkontrolle existieren unter anderem die EG-Richtlinien 

89/108 sowie 98/108. 

Analoges gilt fur die Lagerung von Fertignahrung. fur die im allgemeinen eine Tempera- 
tur von wenigen Grad Qber Null Grad Celsius vorgeschrieben ist, fur Blutplasmen oder 
30 fur andere Artikel, bei denen eine Vorschrift fur eine maximal tolerierbare Lagertempera- 

tur existiert. 
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Weiterhin besteht das Bedurfnis, die Umgebungstemperatur Oder die Temperatur von 
abgeschlossenen Raumen und ahnliches zu kontrollieren und unzulassige Abweichun- 
gen irreversibel zu registrieren. 

Normalerweise sind Tiefkuhlgerate mit eingebauten Thermometem Oder Temperatur- 
schreibem ausgerustet, welche die Temperatur an einer bestimmten Stelle des Kuhl- 
raumes anzeigen, Oder es wird ein gebrauchiiches Thermometer auf Oder neben das 
Kuhlgut gelegt und zum Ablesen aus dem Kuhlgerat herausgenommen. In diesen Fallen 
besteht keine Gewahr. daS die Temperatur des Kuhlgutes genau gemessen wird. AuSer- 
dem kann durch Stapelung und Packung des Kuhlgutes die Konvektion der Luft im Kuhl- 
raum behindert werden. so daft selbst bei einwandfreier Funktion des GerStes an einigen 
Stellen des Kuhlraumes die fur die Haltbarkeit der Nahrungsmittel erforderlichen Min- 
desttemperaturen uberschritten werden konnen. Fur den Benutzer des Tiefkuhlgutes ist 
das Oberschreiten der Haltbarkeitstemperatur nicht zu erkennen. so daft er den Verderb 
der Nahaingsmittel nicht durch rechtzeitige Entnahme und alsbaldigen Verbrauch be- 
gegnen kann. Die Gefahr, daft tiefgefrorene Nahrungsmittel unbemerkt angetaut 
werden. ist beispielsweise besonders grbft, wenn eine grfiftere Menge Kuhlgut warm in 
das Tiefkuhlgerat eingebracht wird. Daher ist es wunschenswert, einen Temperatur- 
Indikatorzur Verfugung zu haben, derfurjede Nahrungsmittelverpackung Oder eine 
Gruppe von Packungen anzeigt, ob sie wahrend ihrer gesamten Lagerzeit hinreichend 
gekuhit waren. 

Die bereits genannte US-Patentschrift 3 675 501 beschreibt eine Art Fieberthemiometer, 
bestehend aus verschiedenen geschlossenen Behaltem. welche im temperatun-elevan- 
ten Bereich Medien wie Wachse beziehungsweise Fettsauren enthalten, in denen ma- 
gnetische Partikel wie Bariumferrit suspendiert sind. Uber diese Anordnung wird eine 
Magnetfolie gezogen, die im Moment des PhasenQbergangs flussig zu fest anwesend ist 
und eine Ausrichtung der magnetischen Pigmente bewirkt Danach wird die Folie abge- 
zogen und der BehSlter dem Patienten verabreicht und nach Entnahme kann man dann 
feststellen, in welchem BehSlter sich die eingefrorene magnetische Ordnung aufgelost 
hat, was als Maft fiir die Temperatur genommen wird. Aus der ebenfalls genannten DE-A 
42 10 739 ist ein Behalter. bevorzugt ein flacher Beutel, bekannt, bestehend aus einer 
transparenten Kunststoff-Folie und einem darin enthaltenen magnetischen Medium zu- 
sammen mit einem Eutektikum. mit einem Schmelzpunkt im Bereich von etwa 0 **C bis - 
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50 X. Die Handhabung geschieht dhnlich wie in der US-Patentschrift und es entsteht 
eine optisch und/oder magnetisch ablesbare Information auf dem Medium. ZusStzlich 
kann noch ein weiterer eine magnetische Infomnation enthaltender Streifen am Beutel 
sichtbar nach Unterschreiten der Lagertemperatur aufgebracht warden, so daK eine 
Information be! Oberschreiten der zulassigen Lagertemperatur in eine weitere Informa- 
tion verwandelt wird. 

Die oben genannten Vomchtungen weisen als hauptsachllchen Nachteil auf, da& insbe- 
sondere bei nur kurzzeitiger Oberschreitung der zulassigen Lagertemperatur es nicht 
sicher ist. dad die eingefrorene magnetische Struktur kurzzeitig verschwindet, vor alien 
Dingen, wenn der Behdlter wdhrend der Temperaturdnderung nicht oder kaum bewegt 
wird. Au&erdem hat sich als Nachteil herausgestellt, daa die Anzeige nicht deutlich 
genug erkennbar 1st. 

Deswegen bestand die Aufgabe, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art sowie ein 
Verfahren zur Kontrolle von Waren mit der genannten Vorrichtung zu finden, welches auf 
der einen Seite einfach handhabbar ist und zum anderen auch nur bei kurzzeitiger Ober- 
schreitung der zulSssigen Lagertemperatur au&erhalb der Spezifikation sowie auch bei 
nicht bewegtem Behditer eine irreversible und falschungsslchere Anzeige erm5glicht, 
welche auch t>estehen bleibt, falls anschliedend das zu kontrollierende Gut wieder in den 
Bereich der zulassigen Lagertemperatur gebracht v^rden ist AuQerdem soil auch die 
Kontrolle einer zulassigen Umgebungstemperatur moglich sein. SchlieQIich soil die 
Vom'chtung rationell als Massenprodukt herstellbar sein. 

Erfindungsgemdfl geldst wurden die Aufgaben mit einer Vom'chtung sowie einem Ver- 
fahren mit den im kennzeichnenden Teil der Anspruche genannten Merkmalen. Weitere 
Einzelheiten der Erfindung gehen aus der Beschreibung sowie den Zeichnungen hen/or. 

Anschlie&end wird die Erfindung anhand der Figuren naher eriautert und zwar zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemd&en BehSlter vor Eintritt 

der Behandlung 
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Figur 2 den gleichen Behditer nach Magnetfeldbehandlung sowie Oberschreiten 
der zulSssigen Lagertemperatur 

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungsart eines Behalters vor Oberschreiten 
5 der zulSssigen Lagertemperatur 

Figur 4 eine entsprechende Ansicht nach Oberschreiten der zulassigen lager- 
temperatur 

10 Figur 5 einen Querschnitt durch eine weitere AusfQhrung des erfindungsgemSQen 

Behditers 

Figur 6 einen Querschnitt durch den erfindungsgema&en BehSlter und seine Lage 
in Bezug auf das zu kontrollierende Gut 



15 



Rguren verschiedene Draufsichten eines BehSlters im aufgetauten Zustand 
7-9 analog Figur 4 



20 



Figuren 
10-11 



Querschnitte durch alternative Behditeranordnungen zu Figur 5 



Figur 1 2 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfuhmngsfonm eines erf indungs- 
gema&en Behditers 

25 Figur 13 einen Querschnitt eines anderen erfindungsgema&en Behalters 

analog Figur 1 

Figur 13a einen vergrd&erten Ausschnitt des Behalters gemSK Figur 13 



30 



Figur 14 einen entsprechenden Querschnitt analog Figur 2 



Figur 15 zeigt einen Querschnitt durch eine abgewandelte Form eines Behalters 
analog Figur 5 
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Figur 16 zeigt einen Querschnitt durch eine abgewandelte AusfQhmng eines 
Behalters analog Figur 10 vor Eintritt der Behandlung 

Figur 16a einen vergrOSerten Ausschnitt eines Behalters gemSB Figur 16 

5 

Figur 17 einen Behalter gemaS Figur 16 nach Magnetfeldbehandlung sowie Ober- 
schreiten der zuiassigen Temperatur 

Figur 18 schematische Ablaufschritte bei der Herstellung von Behaltem gemaS 
10 a - d der Figuren 1-17 

Figur 19 und Querschnitte durch eine abgewandelte AusfQhrung des Behalters vor 
Figur 19b beziehungsweise nach Behandlung sowe Oberschreiten der zulassigen 
Temperatur 



15 



Figur 19a entsprechende Aufsichten auf Behalter gemaB Figur 19b nach Auftauen 
und 19c 



Die Figur 1 zeigt schematisch die einfachste AusfQhrung gemSS dervorliegenden Erfin- 
20 dung. In einem Behaiter (2) mit ganz oder tells transparenten SichtfiSchen (7, 5) befindet 

sich eine Suspension (3) bestehend aus einem Medium, welches oberhalb der kritischen 
Lagertemperatur flCissig 1st und das umgekehrt inherhalb des zulassigen Lagertempera- 
turbereichs fest ist. In diesem Medium sind magnetisierbare Partlkel suspendiert, welche 
vor-zugsweise in einem poiymeren organischen Bindemittel zusatzlich dispergiert sind. 
25 Weitere infrage kommende Zusatze sind welter unten aufgefQhrt, Des weiteren befinden 

sich in dem Behalter (2) an einzelnen Stellen mindestens ein, vorzugsweise aber meh- 
rere teste magnetisierbare KGrper (4). Im einfachsten Fall ist dies ein magnetisierbares 
Material, welches in Bindemittel, Wachs Oder ahnlichem eingepreBt ist oder auch als 
Pulver in Taschen oder Noppen des BehSlters (vgl. Rgur 5) eingepreBt beziehungsweise 
30 eingebracht wird und das sowohl oberhalb wie unterhalb des kritischen Anwendungs- 

bereichs im festen oder zumindest zahfesten Zustand vorliegt. 

Die Beschaffenheit der Suspension (3), das heiBt insbesondere die Packungsdichte der 
magnetisierbaren Partikel (11) in dem Medium, ist nun so gewahit, daS sich nach Ein- 
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bringen der Suspension (3) und der festen Korper (4) in den Behalter von au&en gese- 
hen ein homogenes Aussehen ergibt, welches in der Figur 3 schematisch dargestellt ist, 
bei der die Korper (4) sowie die Innenwandung (5), welche dem zu prOfenden Kuhlgut (1) 
benachbart ist, entweder gar nicht Oder nur schwach erkennbar sind. 

5 

AnschlieBend wird, wie in Figur 6 angedeutet, der Behalter (2) mit dem zu prufenden 
Medium (1), beispielsweise einem Blutplasma Oder einer Nahrungsmittelverpackung. in 
wSrmeleitende Verbindung gebracht, indem beispielsweise der Verpackungsdeckel des 
zu kuhlenden Gutes eine Einbuchtung hat. in die der Behalter (2) fest eingesteckt Oder 
10 mit diesem verklebt, verschweiSt oder sonstwie verbunden wird und so jederzeit von 

auHen sichtbar ist. 

Der Behalter (2) kann auch integral ein Teil der AuQenwand (15) des zu kontrollierenden 
Produkts (1) sein, beispielsweise kann die VerpackungshQIle (15) gepragt oder genoppt 

15 sein oderTaschen enthalten, welche die beschriebene Anzeigefunktion (3, 4) des Behal- 

ters enthalten. Der Behalter (2) kann flexibel gestaltet sein, um sich so gegebenenfalls 
der Gestalt des Kontrollguts (1) anpassen zu konnen, wenn beide beispielsweise mittels 
einer Folie zusammengeschrumpft werden. Seine Grdfie richtet sich nach den gegebe- 
nen Anforderungen und kann die unterschiedlichsten Dimensionen vom mm- bis in den 

20 dm-Bereich haben. 

Um den Deckel (7) des Behalters (2) mit dem Boden (5) an den Randem (16) zu verkle- 
ben, kann man auch einen Schmelzkleber venvenden. der gleichzeitig eine Gehause- 
funktion hat. 

25 

AnschlieBend wird das Ganze unterhalb der Grenze der maximal zuldssigen Lagertem- 
peratur gekuhit, worauf als wesentlicher Schritt des gleichfalls beanspruchten erfin- 
dungsgema&en Verfahrens mittels eines auHeren Magnetfeldes die Korper (4), gegebe- 
nenfalls auch die magnetisierbaren Partikel der Suspension (3) mindestens teilweise, 
30 vorzugsweise vol! remanent aufmagnetisiert werden. 

Die Einwirkung des auQeren Magnetfeldes kann durch einen Pemianentmagneten oder 
eine mit Strom durchflossene Spule geschehen. welche in geeigneter Zeit an dem 
BehSlter (2) vorbeibewegt wird, so daB die beschriebene Magnetisierung geschieht Die 
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Spule kann mit Gleichstrom Oder mit einem kurzzeitigen Stromimpuls beaufschlagt 
werden. Die Feldstdrke des so erzeugten magnetischen Feldes soli ausreichend groQ 
sein, sie kann in derGro&enordnung der Koerzitivfeldstdrke der magnetisierbaren 
Partikel der Kdrper (4) sein und kann beispielswelse das Dreifache davon betragen. 

An dem du&eren Erscheinungsbitd gemdH Figur 3 andert sich bei der Magnetfeldbe- 
handlung nichts, da sich ja die Suspension (3) jetzt im festen Zustand befindet. Der 
Schmelzpunkt Oder Erweichungsbereich des Mediums der Suspension entspricht mit 
anderen Worten gerade der nicht mehr zulassigen Lagertemperatur. Wird diese nun 
unzulissigenveise linger als eriaubt uberschritten, so verflOssigt sich die Suspension (3) 
und die in ihr enthaltenen magnetisierbaren Oder magnetischen Partikel (11) wandem, 
wie in Figur 2 dargesteilt. zu den festen Korpem (4) und werden dort festgehalten, so 
dad bei der Draufsicht auf die Verpackung (1, 2) das in Figur 4 gezeigte Bild erscheint. 
Auf einfache Weise ist so optisch klar erkennbar, daQ die zulassige Lagertemperatur 
Qberschritten wurde. Auch bei emeutem Einfrieren bleibt diese Struktur beziehungsweise 
das entsprechende Wamsymbol erhalten, so da& eine zuverlassige irreversible Anzeige 
zeitweiliger Ot>erschreitung der zulSssigen Lagertemperatur auf sehr einfache Weise 
erreicht worden ist. 

SelbstverstSndlich gibt es erfindungsgemSB eine Anzahl von Abwandlungen der vorge- 
hend beschhebenen AusfOhrungsfonn. Dabei kann die Anzeige der zeitweiligen Ober- 
schreitung der zulassigen Temperatur auf verschiedene Weise angezeigt werden. In der 
Folge werden einige besonders bevorzugte Vomchtungen beschrieben. 

GemaB der Ausfuhrung nach Figur 5 sind die Suspension (3) sowie die festen Korper (4) 
voneinander rSumlich getrennt. Dazu ist die eine Wand (7) des BehSlters (2) eben aus- 
gestaltet, wShrend die entgegengesetzte Wand (5) geprSgt ist, also beispielswelse mit 
Noppen (8) ausgestattet ist. Nun wird zum Beispiel in die erhabenen Noppen die magne- 
tisierbare Fullung (4) eingefullt, wShrend die vertieften Noppenteile die Suspension (3) 
enthalten Oder umgekehrt. Zur Vert)esserung des SIchtbarwerdens des Wamsymbols ist 
femer die Innenwand (5), welche dem Kuhlgut (1) unmittelbar benachbart ist. mit einer 
reflektierenden oderfarbigen Beschichtung (6) versehen. Ebenso kann diese Beschich- 
tung eine Beschriftung (Figur 7) Oder ein geometrisches Muster (Figur 8 und 9) enthal- 
ten. Die Funktionsweise ist selbstverstSndlich jeweils die gleiche wie anhand der Figuren 
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1 und 2 beziehungsweise 3 und 4 beschrieben. Die Wdnde (5) und (7) sind miteinander 
verklebt oder verschweiSt Die AuBenwand (7) ist mindestens teilweise transparent, wah- 
rend die Innenwand (5) mit dem geprSgten Tell (8) transparent oder opak sein kann. Auf 
die Materialauswahl der Wande vwrd noch welter unten eingegangen. Die geometrische 
5 Anordnung der Korper (4) wird der Symbolik oder der Schrift angepaSt. 

Von der Ausfiihmng gemaS Figur 5 sind auch einige Varianten geeignet. von denen zwei 
beispielhaft in den Figuren 10 und 1 1 dargestellt sind. GemaB Figur 10 sind die Korper 
(4) unterhalb der Signalflache (6) angeordnet. Dabei kann die SignalflSche (6) perforiert, 
10 d. h. mit Lochem versehen sein. so daS die Partikel (1 1) bei Aufschmelzen des Mediums 

der Suspension (3) in die Unterseite (17) wandem und sich dort in ubiicher Weise an der 
Struktur (4) aniagem. 

GemdB Figur 1 1 ist der Behalter aus zwei spiegelbildlichen tdentischen oder vergleichba- 
15 ren HSItten (18, 19) mit der Signalflache (6) als TrennflSche aufgebaut, in diesem Fall ist 

die gesamte AuSenwandung (7) transparent. Das Zusammenfiigen dieses BehSlters (2) 
mit der Verpackung (1) ist einfach und irrtumsfrei zu bewerkstelligen, da Ober- und 
Unterseite (18. 19) vergleichbar sind. Die Signalflache (6) kann analog Figur 5 auch 
gepragt oder genoppt sein. 

20 

Wahrend die bisher beschriebenen Ausgestaltungen des BehSlters (2) als Kapsel oder 
Plakette entweder eine rechteckige (quaderformige) oder kreisfSmfiige Gestalt haben, 
kann der Behalter auch beliebige andere Fomien haben, beispielsweise den in Figur 12 
gezeigten kugelfdmiigen oder aus zwei Zylinderhaiften bestehenden Aufbau. Dabei ist 
25 die AuSenwand (7) kreisfOrmig gebogen, desgleichen auch die reflektierende oder far- 

blge Schicht (6) als Innenwandung des Behditers, in dem sich in ubiicher Weise die 
Suspension (3) befindet. Die fixierten magnetischen Stmkturen (4) kdnnen sich entwe- 
der, wie in der Figur 12 dargestellt, in der AuSenwandung (7) oder auch (wie nicht dar- 
gestellt) an der Innenwandung (6) befinden. 

30 

Eine weitere ebenfalls bevorzugte Ausfiihrung geht aus der Figur 13 hervor. Bei dieser 
sind die Kdrper (4) an der Innenseite der transparenten AuSenwand (7) angeklebt, die 
Suspension (3) befindet sich in Qblicher Weise im Innenraum des Behditers. In Ver- 
bindung mit der Innenseite der Innenwand (5) befindet sich statt der Farbschicht 
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beziehungsweise der reflektierenden Schicht oder zusdtzlich dazu eine Magnetfolie (9), 
der mit geeigneten aus dem Stand der Technik bekannten Mittein ein magnetisches 
Muster (12) aufgeprSgt ist. Zusdtzlich kann sich an den Stellen der AuQenwand (7), an 
denen die Kdrper (4) an der Innenseite der Au&enwand (7) angeklebt sind, an llchtun- 
5 durchlSssiges Muster (10) befinden, dessen Dimension bevorzugt etwas grSHer ist als 

die Ausdehnung der Kdrper (4). Diese Magnetfolie oder Magnetplatte (9) kann auch nur 
teilwelse den Boden (5) des BehSlters bedecken. sie braucht nicht unbedingt flach zu 
sein, sie kann auch PrSgungen, Noppen oder dhnliches enthalten. 

10 Die Wirkungsweise dieser Vorrichtung ist, wie aus dem Vergleich der Figuren 13 und 14 

hervorgelit, wie folgt. Nach Einbringen der Suspension (3) sowie der Kdrper (4) in den 
Innenraum des BehSlters sammein sich die Partikel (11) bevorzugt an den Stellen (12) 
der Magnetfolie (9) mit Ortswechsel der Magnetisieaing an (vgl. Figur 13a) und sind nach 
auQen sichtbar, da sie ja den transparenten Teilen (20) der AuQenwand (7) gegenuber- 

15 liegen. Nach Unterschreiten der maximal zulSssigen Lagertemperatur wird der Behdlter 

gemSQ Figur 13 mit einem duKeren magnetischen Feld beaufschlagt, worauf die magne- 
tisierbaren Partikel (11) der Suspension (3) sowie der Kdrper (4) remanent magnetisiert 
und wobei gleichzeitig das eingeprdgte magnetische Muster (12) der Magnetfolie (9) zer- 
stdrt wird. Wird nun bet diesem Behalter die zuldssige Temperatur uberschritten, so wan- 

20 dem, da die Suspension (3) nunmehr wieder verflussigt wird, die magnetischen Teilchen 

an die Kdrper (4), so da& sich das in Figur 14 gezeigte Erscheinungsbild ergibt Dabei 
kann zur Verdeutlichung der Anzeige die der Au&enwand (7) zugewandte Seite der 
Magnetfolie (9) entwederfarbig oder mit einem Muster oder mit einer Beschriftung 
versehen sein. 

25 

In einer (nicht gezeichneten) Variante dieser Anordnung kdnnen sich auch die Partikel 
(1 1) zundchst an einer fur den Betrachter verdeckten Stelle der Magnetfolie ansammein 
und dann nach Auftauen der Suspension an sichtbare Stellen wandem und so ein sicht- 
bares anderes Muster bilden. In dem Fall gemSK Figur 13 dient das Medium der Suspen- 
30 sion lediglich als Fixierungsmittel fur die Partikel im gefrorenen Zustand. 

BezQglich der Materialzusammensetzung des Behalters und seines Inhalts sind in be- 
sonderer Weise Gesichtspunkte bezuglich Lebensmittel* und Entsorgungsfreundlichkeit 
ma&gebend. Die dem Betrachter zugewandte Seite (7) des Behalters soil mindestens 
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stellenweise eine hohe Transparenz aufweisen, kann aber eingef§rbt sein, die AuSen- 
seite der Wand (7) soil vortellhafterweise eine beschlagsmindemde Ausrustung haben, 
damit der Betrachter nach Entnahme der Ware ohne Abwischen den Zustand (ob ein- 
wandf rei Oder zelAveise aufgetaut) erkennen kann. Der BehSlter kann beisptelsweise aus 
5 Polyethylentherephthalat. aus Polyolefin. wie Polypropylen Oder Polyethylen, Oder aus 

Celluloseacetat Oder Gelatinefolie bestehen. Die Innenseite der Wandung kann eine 
antistatische Ausrustung haben und soil gegenQber der Suspensionsflussigkeit be- 
netzungsfreundlich sein. Selbstverstandlich ist eine ausreichende Bmchfestigkeit im 
Temperaturanwendungsbereich erforderiich, ebenso eine Bestdndigkeit gegenQber den 
10 venvendeten Suspensionsflussigkeiten (3). Der andere, dem Betrachter abgewandte Teil 

(5) des BehSlters (2) kann entweder aus dem gleichen Material wie der obere Teil be- 
stehen, er kann aber auch beispiels>A«ise aus aluminiumkaschiertem Papier zusammen- 
gesetzt sein. Er kann auch eingefSrbt sein, statt eine extra Farbschicht zu haben, in 
jedem Fall ist eine Signalfari^e mit hoher Leuchtkraft vorteilhaft. 

15 

Die Zusammensetzung des Tragermediums fur die magnetisierbaren Partikel (11) kann 
sein wie in den bereits genannten Druckschritten US 3 675 501 Oder DE-A 42 10 739 be- 
schrieben. Sie richtet sich nach der Temperatur des Phaseniibergangs. Fette, Wachse, 
Ole Oder Eutektika sind je nach Phasenubergang flussig/fest Oder erweichend geeignet 
20 Wichtig ist eine ausreichende Transparenz. Zusdtzlich kdnnen diesem Medium aus dem 

Stand der Technik bekannte Tenside zur GewShrieistung der Benetzungsfreundlichkeit 
an den Wanden sowie niedrige Alkohole und Dispergatoren fur die Partikel zugefugt 
sein. 

25 Fur die magnetisieriDaren Partikel (1 1) der Suspension (3) sind alle infrage kommenden 

Stoffe wie Eisenoxide, dotiert Oder undotiert, Metallpulver Oder Metall-Legterungspulver, 
Chromdioxid, Oder Shnliche anwendbar. Die Partikel konnen in ubiichem organischem 
Bindemittel eingebettet sein Oder einzein oder gesintert oder granuliert vortiegen. Ebenso 
kdnnen die Partikel in Fomn von Micellen oder Mikrokapsein voriiegen. Auch ein zweipha- 

30 siges Gemisch, bestehend aus einer w3ssrigen sowie einer diphase ist fur die Suspen- 

sion geeignet. Der Gewichtsanteil der Partikel in der Suspension kann in weiten Grenzen 
variiert warden und beispielsweise als SteuergrdBe fur den Zeitpuffer des Auftauens 
beziehungsweise der Anzeige benutzt werden. 
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Das Bindemittel fur die Partikel (1 1) kann eingefSrbt sein, beispielsweise in einer Gegen- 
farbe zurfarbigen Schicht (6), um den Kontrast zu erhdhen Oder um eine geringe 
Partikelkonzentration zu ermdglichen. 

5 Als weiterer Zeitpuffer kann die Viskositdt der Suspension (3) als Regulativ eingesteilt 

werden. 

Fur die Anordnung der magnetisierbaren Partikel hat sich als besonders gunstig erwie- 
sen, wenn diese in kleinen Oder grd&eren Agglomeraten, vorzugsweise in sphdrischer 
10 Oder piattchenf5rmiger Konfiguration vorliegen. Die GroRe dieser Partikel kann in weiten 

Grenzen variiert werden, von weniger als 1 pm bis in den mm-Bereich. Wichtig ist eine 
hohe Deckkraft im anfdnglichen Zustand der Suspension, damit eine homogene Struktur, 
beispielsweise gemdd Figur 3, erreicht wind. 

15 Altemativ dazu kdnnen die Partikel (11) plSttciienformig gestaltet sein und dann bei- 

spielsweise aus einer gefSrbten unmagnetischen AuQenflSche und einer magnetischen 
Innenfldche bestehen. 

Das magnetisierbare Material der Kdrper(4) kann der gleiche Stoff wie die Partikel (11) 
20 sein. Es kann in Idsemittelfreier Schmelzknetung in Thermoplasten feindispergiert 

werden und gegebenenfalls mit Dispergatoren versehen sein. Es ertidit beim Erstarren 
seine gewunschte Form. Die Korper kdnnen je nach Anwendungszweck und Ausfuh- 
mngsform einzein Oder in Gruppen funktionsgerecht geformt und positioniert an der 
Innen- und/oder derAu&enseite des Ober- und Unterteils des Behalters angebracht sein. 
25 Ihre Anordnung, Grd&e und Magnetisierung im aufmagnetisierten Zustand dient zur 

Steuerung des Zeitpuffers Auftauen-Anzeige. Bei den Ausfuhrungsformen nach Figur 1 
und 2 mussen die K5rper (4) selbstverstSndlich chemisch stabil gegen die Suspension 

(3) sein. 

30 Die Korper (4) kdnnen auch beispielsweise in Ringform Oder in anderer Gestalt geformt 

werden. Damit sich die Partikel (11) im Fall des Auftauens der Suspension an bevor- 
zugte Stellen der Korper (4) konzentriert ablagem, kann es zweckmd&ig sein, die Korper 

(4) bei der oben beschriebenen Magnetfeldbehandlung senkrecht, d. h. in der Richtung 
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des Beschauers, zu magnetisieren. Jedoch kann auch eine Waagrecht- oder Schrag- 
magnetisiemng durchgefiihrt werden. 

In einer besonderen Ausfuhrung kann es rweckmattig sein. dad im Innenraum des 
BehSlters die magnetisierbaren Partikel beziehungsweise das Partikel-Bindemittel- 
gemisch als bereits vonmagnetisierte Zonen im Behaiterdeponiert werden. In diesen 
Fallen dient die spSter einzubringende Flussigkeit nur als FIxierung im gefrorenen Zu- 
stand sowie als Transportmedium nach dem Auftauen. AuSerdem kann der Behaiter in 
noch einfacheren Ausgestaltungen, welche nicht zeichnerisch dargestellt sind. lediglich 
das Medium und entv/eder nur die magnetisierbaren Partikel (1 1) oder nur die K6rper (4) 
enthalten. Im erstgenannten Fall mussen selbstverstSndlich be! der Magnetfeldbehand- 
lung die Partikel (11) ausreichend aufmagnetisiert werden. 

Eine weitere Variante ist in der Figur 16 dargestellt. welche eine Abwandlung von Figur 
13 ist. Dabei ist nicht wie bisher der gesamte Innenraum (21) des BehSlters mit der 
Suspension ausgefullt. sondem nur teilweise. wobei sich die Suspension (3) an den 
Stellen (12) wechselnder Magnetisierung der Magnetplatte (9) ansammelt (Figur 16a). 
Sie wird dann beim Einfrieren an diesen Stellen fixiert Nach der geschilderten Magnet- 
feldbehandlung sowie im Fall des Auftauens wandern die Partikel wie ubiich zu den Kdr- 
pem (4). Dieser Fall ist in Figur 17 dargestellt. 

In einer weiteren Variante zur Figur 16 kann der ubrige Innenraum (21) auch ein Medium 
enthalten. das beim Einfrieren fest wird. In diesem Fall kann das Medium der Suspension 
(3) im gesamten Temperaturbereich flussig bleiben. 

Mittels dererfindungsgemaUen Vom'chtung ist es auch in einer weiteren Variante m6g- 
lich. bei einer unbeabsichtigten kurzzeitigen BerQhmng des Temperatur-lndikators je- 
doch ohne effektives Auftauen des Kuhlgutes, eine falsche Anzeige zu vermeiden. in- 
dem. wie in Figur 15 dargestellt. oberhalb der Wandung (7) noch eine AuBenwandung 
(14) vorgesehen ist und wobei in den Zwischenraum (13) beispielsweise Wasser oder 
Alkohol Oder ein Festkorper eingefullt ist und so als Puffer dem Temperatur-lndikator 
vorgeschaltet isL In analoger Form kann auch die AuBenwandung (7) mehrschichtig 
gestaltet sein, um den Wamneiibergang nach auBen gering zu halten. Ebenso kann der 
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Warmeubergang durch Gnd&e und/oder Dicke des Behditers (2) gesteuert werden, wei- 
terhin kann der Zwischenraum auch zsvischen Behditer und Kuhlgut (1) eingebaut sein. 

Einen etwas andersartigen Weg gerndd der voriiegenden Erfindung stellt die Figur 19 
5 dar. Dabei enthdit der Behalter nicht mehrere magnetisierbare Kdrper (4), sondem statt 

dessen eine mit Lochem (23) versehene dunne magnetisierbare Platte (22) aus glei- 
chem Material, deren GrdQe vorzugsweise mit der Ausdehnung des BehSlters (2) Qber- 
einstimmt. In den Ldchem (23) ist die Suspension (3) eingefullt, die Platte ist auf der 
Betrachterseite mit einer transparenten Folie (7) abgeklebt und auf der Gegenseite, die 
10 dem zu kontrollierenden Produkt zugewandt ist, mit einer farbtgen Oder reflektierenden 

Oder mit Symbolen versehenen Schicht (6) abgeklebt. Im Ursprungszustand sowie nach 
Tiefkuhlen und der bereits mehrfach genannten Magnetfeldbehandlung erkennt der 
Betrachter aufgrund der EigenfSrbung der Platte und Suspension beispielsweise die in 
Figur 3 dargestellte homogene Struktur. 

15 

Nach dem Auftauen sammein sich (vgl. Figur 19b) die magnetisierbaren Oder magneti- 
sierten Partikel (1 1) der Suspension (3) an den Locherkanten der Platte (22) an, so daft 
als Folge sich dem Betrachter eine andere Symbolik, beispielsweise wie in Figur 19a 
Oder 19c dargestellt, ergibt. da ja die vorher opaken Ldcher (23) jetzt transparent ge- 
20 worden sind und so die Signalschicht (6) freigeben. In Figur 19a ist als Beispiel die 

Bezeichnung "no" als Ldcherkonfiguration ausgestanzt. In Figur 19c ist der rechteckige 
Rand und das Symbol "Stop" ausgestanzt, naturllch sind viele andere Wamsymbole Oder 
Darstellungsweisen ebenso geeignet. Die Platte (22) kann eine Dicke von etwa 0,1 mm 
bis mehrere mm haben. 

25 

Wetterhin ist es moglich, die erfindungsgemdfle Vorrichtung in mehrfachen Einheiten 
vorzusehen, und zwar aus folgenden unterschiedlichen Grunden: 

Einmal kdnnen mehrere Einheiten venwendet vyerden. wobei die Suspensionen bei- 
30 spielsweise einen unterschiedlichen Temperatummschlagspunkt fest/flussig haben, 

so daB man nachtrSglich feststellen kann, welche Temperatur iiberschritten bezie- 
hungsweise erreicht worden ist. Altemativ dazu k6nnen die Kdrper (4) unterschied- 
liche Grd&e Oder Magnetisiemng oder Koerzitivkraft besitzen, um ein MaB fur die 
Zeit der Temperaturiiberschreitung anzuzeigen. 
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- Weitertlin kann es aus Sicherheitsgrunden vonnoten sein. mehrere identische Eirv 
heiten mit dem Kontrollgut Oder der Umgebung in warmeleitende Verbindung zu 
bringen. urn gegebenenfalls bei Ausfall eines einzelnen Bements, bedingt bei- 
spielsweise durch Auslaufen der Suspension, trotzdem noch einen funktionierenden 
Indikator zu haben. 

- AuSerdem kann eine Einheit so wie eine der oben beschriebenen zusatzlich mit 
einer weiteren Einheit kombiniert werden, wobei deren Medium im gesamten Tem- 
peraturbereich, also auch unterhalb der maximal zulSssigen Temperatur. flussig ist. 
Dies dient dem Verbraucher als Erkennungsindiz fKalibration") dafur. ob wirklich 
beim Temperaturindikator die Magnetfeldbehandlung durchgefuhrt worden ist. 

AuSerdem kann es erforderlich sein. den erfindungsgemSSen Temperatur-lndikator nicht 
optisch, sondem mit anderen Mitteln. beispielsweise einem magnetisch ansprechbaren 
Scanner fur einen Strichcode zu testen. Dazu braucht dann die Aulienwandung (7) nicht 
transparent zu sein. 

Die erfindungsgemaHe Vorrichtung ist deswegen in hohem MaSe fSlschungssicher, weil 
das Muster, beispielsweise wie in den Figuren 7 - 9. bereits in einem abgeschlossenen 
Raum optisch vorgegeben ist und nicht wiederzum Verschwinden gebracht werden 
kann. 

Im Fall der Vomchtung nach Figur 13 ist die Falschungssichertieit dadurch gegeben, da& 
das feine Muster (12) nicht mehr von auften nachtraglich neu beschreibbar ist. 

SchlieBlich wird anhand der Figuren 18 a - d beispielhaft ein bevorzugtes kontinuierlich 
ablaufendes Verfahren zur Hersteilung des erfindungsgemSBen Temperaturindikators 
geschildert. 

(a) Eine laufende Folienbahn wird auf einer Seite als Grundfolie (5) mit dem gewunsch- 
ten Muster bedruckt oder mit Farbe uberzogen und gepr^gt sowie anschliefiend mit 
einem Schmelzkleber in einer Gitterstruktur an den geprSgten Stellen beschichtet, wobei 
die gewunschte Geometrie des Indikators entsprechend eingestellt wird. 
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(b) In die Gitterstruktur auf der Folienbahn werden nacheinander oder gleichzeitig die 
Suspension (3) eingefullt und die K5rper (4) in der gewunschten Fomi und Geometrie 
dosiert eingespritzt. In einer Variante kann auch die Suspension mit Oberlauf aufge- 
brachtoder- be! hoher Viskositat - abgerakelt werden. Weitertiin kannen - wie dargestellt 
- die Kbrper (4) bereits in der Stufe a eingebracht werden. 

(c) Die Einheit wird zusammengefOgt, indem die Grundfolie mit Suspension und festen 
KOrper mit der planen Deckfolie (7) zwischen beheizten Walzen zusammengebracht und 
dabei verklebt wird. 

(d) Die fertlgen Einheiten (2) werden aus dem Verbund ausgestanzt. In einer Variante 
kdnnen auch die Einheiten ohne Deckfolie ausgestanzt werden und danach mit Suspen- 
sion und/oder den Massen (4) befQIlt werden, worauf anschlieSend im WarmpreQver- 
fahren die vorher gestanzte Deckfolie aufgepreSt wird. 
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Patentanspruche: 

1 . Vorrichtung zur irreversiblen Anzeige zeitweiliger Oberschreitung der zuldssigen 
Temperatur von Waren, Rdumen oder ahnlichem, bestehend aus einem BehSlter 
(2), der in wSnneleitender Verbindung mit dem zu uberwachenden Objekt (1) steht 
und der in seinem Innenraum (21) eine Suspension (3) enthSIt, bestehend aus 
einem Medium mit einem Schmelzpunkt oder Enveichungsberetcli, der im Bereich 
der Kontrolltemperatur liegt, in welclies magnetisierbare Partikel (11) eingebracht 
sind und wobei der BehSlter zusatzlich mindestens an einerStelle einen magneti- 
sierbaren K5rper (4) im festen Zustand geformt enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspaich 1, dadurch gelcennzeichnet, da& der Behalter (2) an 
seiner Innenseite (5), die dem gelagerten Produkt zugewandt ist, eine von auQen 
erkennbare optisch anzeigende Schicht (6) aufweist und da& die dem Betrachter 
zugewandte Au&enwandung (7) ganz oder teilweise transparent ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da& die optisch anzeigende 
Schicht zweifarialg und/oder reflektierend und/oder mit Symbolen versehen ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der BehSlter (2) an 
seiner dem zu kontrollierenden Produkt (1) zugewandter Seite (5) eine Magnetfolie 
(9) mit einem magnetisch aufgepragten Muster (12) aufweist. 

5. Vomchtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daS die AuBenseite (7) des 
Behditers (2) auf einem Teil ihrer FISche ein lichtundurchlSssiges Muster (10) besitzt 

6. Vonlchtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das lichtundurchlassige 
Muster (10) nach auBen die Korper (4) abdeckt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Suspension (3) nur 
einen Teil des Innenraumes (21) des Behditers (2) ausfOllt. 



wo 97/03341 



PCT/EP96/02677 



17 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da& der verbleibende Teil 
des Innenraums (21) ein weiteres Medium mit einem Schmelzpunkt Oder Erwei- 
chungsbereich im Bereich der Kontrolltemperatur enthdit. 

5 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daR das Medium der 

Suspension (3) im gesamten Kontrolltemperaturbereich flQssig ist. 

10. Vorrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ entwederdie AuSen- 
wand (7) Oder die Innenwand (5) des Behalters durch Noppung eine geprSgte 

10 Struktur (8) aufweist, wobei die erhabenen und die vertieften Noppen vorzugsweise 

altemierend die Suspension (3) beziehungswelse die Korper (4) enthalten. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daB die Korper (4) unter- 
halb der Schicht (6) entgegengesetzt der dem Betrachter zugewandten AuRenseite 

15 (7) angebracht sind . 

12. Vomchtung nach Anspmch 2 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR der Behaiter 
aus zwei spiegelbildlichen Oder vergleichbaren Halften (18. 19) mit der Signalfiache 
(6) als Trennfiache besteht. 

20 

13. Vomchtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der magnetisiert^are 
Korper eine mit mehreren Ldchern (23) versehene dunne Platte (22) ist, wobei in 
den Ldchem Suspension (3) eingefOllt ist, die Platte auf der Betrachterseite mit einer 
transparenten Folie (7) abgeklebt und auf der der Betrachterseite entgegenge- 

25 setzten Seite mit einer fari:>igen, reflektierenden oder eine Symbolik enthaltenden 

Schicht (6) abgeklebt ist 

14. Vonichtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Wandungen (5, 7) wamnepuffemd aufgebaut ist. 



30 



15. Vonichtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Suspension (3) 
sowie die K6rper (4) an sich bekannte magnetisieri^are Partikel enthalten. 
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16. Vonichtung nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. daS die magnetisierbaren 
Partikel der Suspension (3) in organischen Bindemittein dispergiert sind, 

17. Vonichtung nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. da& die magnetisierbaren 
Partikel der Suspension (3) spharische oder plattchenformige Agglomerate bilden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. daQ das Medium der 
Suspension (3) aus Fetten, Wachsen. Olen. Wasser und/oder Eutektika besteht. 

19. Vonichtung nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet. daB die Suspension (3) ein 
zweiphasiges System bestehend aus einer wassrigen sowie einer Olphase ist 

20. Vomchtung zur in-eversiblen Anzeige zeitweiliger Oberschreitung der zul§ssigen 
Temperatur von Waren. RSumen oder ahnlichem, bestehend aus einem Behalter 
(2), der in wamieleitender Verbindung mit dem zu Ciberwachenden Objekt (1) steht 
und der in seinem Innenraum (21) eine Suspension (3) enthM. bestehend aus 
einem Medium mit einem Schmelzpunkt oder Enweichungsbereich. der im Bereich 
der Kontrolltemperatur liegt, in welches magnetisierbare Partikel (11) eingebracht 
sind. 

21 . Vonichtung zur in-eversiblen Anzeige zeitweiliger Oberschreitung der zulassigen 
Temperatur von Waren, Raumen oder ahnlichem. bestehend aus einem Behalter 
(2). der in wanmeleitender Verbindung mit dem zu uberwachenden Objekt (1) steht 
und der in seinem Innenraum (21) ein Medium mit einem Schmelzpunkt oder 
Enweichungsbereich enthSlt. der im Bereich der Kontrolltemperatur liegt, in welches 
mehrere magnetisierbare K6rper (4) im festen Zustand geformt eingebracht sind. 

22. Verfahren zur Herstellung der KOrper (4) gem§li Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. dali magnetisierbare Partikel in losemittelfreier Schmelzknetung in 
Thermoplasten feindispergiert und beim Erstarren in ihre gewQnschte Fonn gebracht 
werden. 

23. Verfahren zur Temperaturkontrolle mit einer Vomchtung gemaB den AnsprCichen 1 
bis 21. dadurch gekennzeichnet. 6a& nach erfolgtem Phasenubergang flQssig/fest 
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der Suspension (3) durch zeitweilige Einwirkung eines Su&eren Magnetfeldes die 
Kdrper (4) sowie gegebenenfalls die Partikel (11) der Suspension (3) mindestens 
teilweise remanent magnetisiert werden. 

24. Verfahren zur Temperaturkontrolle mit einer Vorrichtung gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet^ dad durch Einwirkung eines du&eren magnetischen 
Feldes gemS& Anspmch 23 das magnetische Muster (12) der Magnetfolie (9) 
verschwindet 

25. Verfahren zur Temperaturkontrolle mit einer Vorrichtung gemSB den AnsprQchen 1 - 
21, dadurch gekennzeichnet, dali mindestens ein weiterer Behditer vorgesehen ist. 
dessen Medium im gesamten Temperaturkontrollbereich flussig ist und das als Kali- 
brierung fur erfolgte Magnetfeldbehandlung nach Anspmch 23 dient. 

26. Verfahren zur Herstellung eines BehSlters nach den Anspriichen 1-21. dadurch ge- 
kennzeichnet. da& in einem ersten Schritt eine Folienbahn geprdgt und an den ge- 
prSgten Stellen mit Hei&schmelzkleber beaufschlagt wird. in einem zweiten Schritt in 
die entstehenden Vertiefungen die Suspension (3) und die festen Massen (4) einge- 
bracht werden. in einem dritten Schritt die Deckfolie aufgebracht und an den geprSg- 
ten Stellen mit der Grundfolie heifiverklebt wird und daft in einem vierten Schritt an 
den Prdgestellen die Einzelelemente (2) ausgeschnitten werden. 
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